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. * Beschreibung 



zum Erzeugen und Verarbeiten von Mefisignalen 

Die Erfindung bezieht sich auf eing 3 y ofc c m zum Erzeugen und Ver 
arbeiten von Mefisignalen gemafi dem einleitenden Teil des Pafcgg-iL 
pruchs 1 . 



Ein System der im einleitenden Teil des - Pat ea^Lispruchs 1 gsnann 
ten Gattung ist aus DE 43 28 932 Al bekannt . Bei diesem bekanhte 
System sind eine Vielzahl von Sensoren iiber Koppelstellen f est mi 
einer einzigen geme ins amen Auswertestelle verdrahtet, von der au 
die verschiedenen Sensoren uber die Koppelstellen in einer. vor 
gegebenen Reihenfolge einzeln ansteuerbar sind . Hierfiir sind di 
Koppelstellen so eingerichtet , da£ auf einem vorgegebenen, stet, 
gleichbleibenden Ansteuerimpuls hin in der vorgegebenen Reihenfol 
ge jeweils der nachste Sensor anstelle des vorhsrgehenden mit de: 
Auswertstelle durchverbunden wird, wodurch die- Auswertstelle da; 
von diesem Sensor gelieferte MeEsignal empfangt und auszuwerte: 
vermag * 

Aus WO 95/16912 ist es des welteren bekannt, ein elektrisches Bau 
element,. z.B. eine Mefispulenanordnungen fur die Wirbelstrompru 
fung, mit einem mit ihm zu einer . Einheit zusammengef afiten Daten 
speicher zu versehsn, in dem die Kenndaten des . Bauelements , di- 
fur die Auswertung der von diesem gelieferten. MeEsignale in eine: 
zugehorigen Auswerteeinrichtung benotigt werden, wlederholt ube; 
eine Schnittstelle von einer zugehorigen Auswertestelle her abruf 
bar gsspeichert sind, 

per Erfiiidung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Q y"r on gemaE dei 
einleitenden Teil des Patentanspruchs 1 zu schaffen, in dem jede: 
beliebige Sensor von einer Vielzahl von fernen Auswertestellen he: 
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zu beliebigen Zeitpunkten zwecks Lieferung des Mefisignals aufruf 
bar und mit der anruf endsn Auswertes telle verbindbar ist und di- 
letztere das von dem Sensor gelieferte MeSsignal danach auszuwer 
ten vermag, ohne daS die hierfur notigen Kenndaten des Sensor: 
permanent an der Auswertestelle here itgehal ten werden mussen. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs l genannten Merkmale gelost . 

Bei de* erf indungsgemafien System stent jeder betriebsbereite Sen- 
sor iiber die. ihm zugeordnete . Koppeleinrichtung mit einem elektro- 
nisches Dat enubert ragungsne t z in Verbindung, an das eine VielzahJ 
von fernen Auswerteeinheiten angeschlossen ist. Diese Auswerte- 
einheiten sind zur Aussendung einer Vielzahl von Adressensignaler 
eingeichtet, die den einzelnen Sensoren zugeordnet sind. Die Kop- 
peleinrich.tungen f ragen die von den Auswerteeinheiten ausgesen- 
deten Adresseneingangssignale aus dem Datenubertragungsnetz ab und 
speisen nach Empfang eines fur einen zugehorigen Sensor spezifi- 
schen Adresseneingangs signals das MeSsignal und zusammen mit die- 
sem die in dem Datenspeicher abgespei chert en, fur die Auswertung 
in der Auswerteeinheit benotigten Kenndaten des Sensors in das 
Datenubertragungsnetz ein und lief em diese Information uber die- 
ses an die anruf ende Auswerteeinheit. Zusammen mit dem MeEsignal 
und den Kenndaten wird von dem aufgerufenen Sensor her auch noch 
ein Adressenausgangssignal uber das Datenubertragungsnetz an die 
aktive Auswertstelle ausgegeben, das dieser bestatigt, dag tat- 
sachlich der gewunschte Sensor, aufgerufen worden ist. Das Mefcsi- 
gnal, die Kenndaten aus dem Datenspeicher und das zugehorige 
Adressenausgangssignal aus dem Datenspeicher werden uber die zu- 
gehorige Koppeleinrichtung jeweils als Datensatz in das Datenuber- 
tragungsnetz eingespeist . 



Die abhan 
gen defer System ; 



^"2ty/££*» tanspriiche betref fen bevorzugte Ausgestaltun- 
Sy ibfyms* genial Patentanspruch 1 . 



Die Erf indung wird nachstehend an einem Aus ftihrungsbei spiel anhand 
der Zeichnung noch naher erlautert. 
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Die einzige Figur der Zeichnung gibt das Blockschaltbild eine; 
Ausfiihrungsbeispiels des erf indungsgemaEen Systems zum Erzeugei 
und Verarbeiten von MeSsignale.n wieder. 

In der Zeichnung sind links ubereinander drei Mefiobjekte 4 darge- 
stellt, die vonsinander mehr oder minder weit entfemt sein kon- 
nen. Es kann sich urn Mefiobjekte der verschiedensten Art handeln, 
z. B . einzelne Maschinen in einer Maschinenhalle, die auf ver- 
schiedene Zustande, z.B. Temperatuir, Vibration/ Drehzahl und an- 
derweitige physikalische Grofien, die einer Uberwachung bedurfen, 
liberwacht werden mus.sen. Bei den Mefiobjekten 4 kann es sich abei 
auch urn weit voneinander entfernte .Objekte, g. B. Wetterbeobach- 
tungsstationen, Hochwa.sserf ruhwarnstationen, Stationen zum Erfas- 
sen von Umwel tverschmutzungen und eine Vielzahl anderwei tiger 
Mefiobjekte handeln, an denen physikalische Grofien auftreten, deren 
augenblicklicher Wert mittels eines Mefiwandlers in ein entspre- 
chendes elektrisehes Signal umwandelbar ist . Iiu Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaS der Zeichnung ist angenommen, dafi bei jedem MeSobjekt 
4 mehrere Mefistellen vorhanden sind, denen jeweils ein eigener 
Sensor la - lk zugeordnet ist. Diese Sens.oren sind bei den Me£- 
objekten 4 fest an der MeSstelle angebracht und weisen, wie bei 
den Sen'soran If und ig im einzelnen wiedergegeben , mindestens je 
einen MeSwandler 2 und einen Datenspeicher 3 fur jeden MeEwandler 
2 auf .. 

Wie beim Sensor lg dargestellt , kann ein 'einzelner Sensor auch mit 
mehreren MeEwandlern 2 versehen sein, denen ein gemeinsamer Daten- 
speicher 3 zugeordnet ist. Ein Mehrf achsensor wird vorzugsweise 
dann eingesetzt , wenn an einer. Mefistelle gleichzeitig mehrere 
verschiedene physikalische GroEen zu uberwachen sind. 

In jedem einem Mefiwandler zugeordneten Datenspeicher 3 sind vom 
Hersteller des Sensors oder auch -in einem Initialisierungspro- 
zess- vom Anwender die fur die Veraxbeitung und Auswertung des von 
dam jeweiligen Mefiwandler 2 gelieferten elektrischen Signals noti- 
gen Kenndaten, z. B. die Abhangigkeit des elektrischen Signals von 
der physikalischen Grofie (Kennlinie) , die optimalen Betriebsbedin.-, 
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gungen und zulassigen Betriebsbereiche, die Bauform des Mefiwand 
lers und des Sensors, das Herste.llungsdatum Oder Datum des erste 
Einsatzes, die Mefigenauigkeit , die Fabrikationsnummer und derglei 
chen mehr fur einen wiederholten Abruf abge spei chert . Darube: 
hinaus ist in jedem Datenspeicher die nachstehend als Eingangs 
adresse bezeichnete Adresse abgespeichert , mit der der Sensor bzw 
- bei Mehrfachsensoren - der gewunschte MeSwandler extern zu: 
Ausgabe des Mefisignals' abrufbar ist, und er enthalt des weitere? 
fur jeden MeSwandler des Sensors eine nachstehend als Ausgangs 
adresse bezeichnete Adresse, die nach Aufruf des betreffendei 
Sensors bzw. Mefiwandlers mittels der Adressweneingangsignals zu- 
sammen mit dem MeSsignal und den abgespeicherten Kenndaten als 
Adressenausgangssignal mit ausgegeben wird, urn der den Sensor bzw. 
Mefiwandler aufruferiden Stelle zu signalisieren , welcher der ver- 
schiedenen Mefiwandler wirksam aufgeruf en wurde und damit die Uber- 
prufung zu ermoglichen, ob der sich auf den Aufruf durch das 
Adresseneingangs signal meldende Sensor bzw. MeSwandler auch tat- 
sachlich derjenige ist, des sen Aufruf beabsichtigt war. 

Es ist prinzipiell moglich, als Eingangsadresse und als Ausgangs- 
adresse den gleichen Adres s encode zu verwenden. 

Bei Sensoren mit mehreren Mefiwandlem 2 und einem diesen zugeord- 
neten Speicher 3 mit gesonderten Speicherbereichen fur die ver- 
schiedenen Kenndaten der. Mefiwandler 2 kann gemafi einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung auch vorgesehen se.in, die einzel- 
nenen Mefisignale mit den jeweilig zugehorigen gespeicherten Daten 
nach Aufruf des Sensors' getaktet nacheiriander auszugeben. 

Jeder Sensor 1 ist viber eine ihm zugeordnete Koppelurigseinrichtur.g 
5 an eine alien Sensoren 1 gemeinsame Datemibertragungsleitung : 
anges Chios sen, die die auf dieser Datemibertragungsleitung aur- 
tretenden Adresseneingangssignale' uberwacht und nach Empfang eines 
Adresseneingangssignals, das ' fur einen ihr zugeordneten Sensor 
charakteristisch ist, die zu diesem Sensor gehorende, aus dem 
Mefisignal, den Kenndaten und dem Adressenausgangssignal bestehende 
Information als Datensatz in die Datemibertragungsleitung DU ein- 
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spsist . 

An die gleiche Datenf emleitung DU sind parallel eine Vielzahl voj 
Auswerteeinheiten 6 angeschlossen, die von den Sensoren 1 und von - 
einander weit entfernt sein konnen und von denen jede zur Aussen- 
dung der verschiedenen Adresseneingangssignale iiber die Dateniiber- 
tragungsleitung DU fahig ist. Die von den Auswerteeinheiten { 
ausgesendeten Adresseneingangssignale werden von alien Koppelungs- 
einrichtungen 5 parallel empfangen, wobei jede Koppelungseinrich- 
tung die jeweils empfangenen Adresseneingangssignale mit den ir 
den Datenspeichern 3 der ihr zugeordneten Sensoren 1 abgespeicher- 
ten Eingangsadressen vergleicht und bei Ubereinstimmung der emp- 
fangenen Eingangsadresse mit einer abgespeicherten Eingangsadresse 
eines zugeh6rig"en Sensors . diesen zur Datenubertragungsleitung 
. durchschaltet, . woraufhin der aufgerufene Sensor deh oben geschil- 
derten Datensatz ausgibt . Dieser Datensatz. wird nunmehr von der 
Auswerteeinheit 6, von. der der Aufruf des Sensors 1 ausgegangsn 
ist, empfangen und in dieser ausgewertet. Mit dem Datensatz erhalt 
die anrufende Auswerteeinheit alle Inf ormationen, die es ihr er- 
moglichen,. das von dem aufgerufenen Sensor gelieferte MeSsignal in 
einer gewunschten Weise zu verarbeiten, ohne dafi die anrufende 
Auswerteeinheit permanent Kenntnis von den Besonderheiten der 
einzelnen Sensoren haben mu£, d.h. die Kenndaten der Sensoren in 
der Auswerteeinheit permanent verftigbar abgespeichert sein mussen. 
Dadurch wird das System erheblich vereinfacht und ist iiberaus 
flexibel. Wie bereits erwahnt, ermoglicht der von den einzelnen 
Sensoren gelieferte Datensatz aufgrund des in ihm enthaltenen 
Adres.senausgangssignals einer jeden Auswerteeinheit 6 auch die 
Kontrolle xiber den sicheren Aufruf des anzuschaltenden Sensors 1. 

Die Koppelungseinrichtungen 6 befinden sich in der Regel in raum- 
licher Nahe der Sensoren, denen sie zugeordnet sind. Sis konnen 
prinzipiell, wie beim Sensor lg zu sehen, in die einzelnen Senso- 
ren 1, intsgriert sein/ was allerdings zu einem erhohten Aufwand 
fiihrt, insbesondere, wenn der betreffende Sensor 1 riur einen MeS- 
wandler aufweist. ' 
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Wie bei der in der Zeichnung untersten Auswerteeinheit 6 darge- 
stellt, kann als Auswerteeinheit auch ein PC mit Auswerte-Sof tware 
eingesetzt werden, insbesondere wenn eine umf angreichere Auswer- 
tung, die z.B. die Feststellung von Langzeittrends bei den iiber- 
wachten physikalischen GroSen mit umfaSt, erwiinscht ist. 

In bssonderen Fallen kann es auch zweckmSSig sein, e ins mobile, in 
der Zeichnung als. mobiles Analysegerat 8 bezeichnete Auswerteein- 
heit ggf. mit einem Sensor 11 vorzusehen, die an einer beliebigen 
Stelle umsetzbar an die Datenubertragungsleitung angeschlossen 
werden kann. 

Wegen der digitalen Struktur der Kenndaten und des Adressenaus- 
gangssignals in dem von den einzelnen Sensoren l nach Aufruf aus- 
gegebenen Datensatz empfiehlt es sich, auch das von dem MeSwandler 
2 bzw. den MeSwandlern 2 des jeweiligen Sensors 1 gelieferte, bei 
der Entstehung in der Regel analog vorliegehde Mefisignal zunachst 
mittels eines A/D-Umsetzers zu digitalisieren, bevor es mit den 
anderen I nf ormationen als Datensatz ausgegeben wird. 

Die Datenspeicher haben vorzugsweise zumindest bei einigen Senso- 
ren getrennte Speicherbereiche fur fixe geschiitzt ■ beschriebene 
bzw. gespeicherte Sensorkenndaten und fur lokal spezifische und 
bei Bedarf neu beschreibbare und speicherbare Sensorkenndaten, die 
dann nach Bedarf zu verschiedenen Zeitpunkten an verschiedenen 
Stellen jeweils eingegeben werden kdnnen. 

Vorzugsweise wird ein binares Senso.rdatenf ormat vorgesehen, das in 
alien an das Datemibertragungsnetz : angeschlossenen Auswerteein- 
heiten lesbar ist, um zu ermoglichen, daS die Datenseguenzen ein- ' 
fach interpret ierbar sind. 

Eine bevorzugte Betriebsart des erf indungsgemafien Systems besteht 
darin, dafi die Sensoren auf die Adressensignale hin uber die Kop- 
peleinrichtungen in einem MeSzyklus von der Auswerteeinheit peri- 
odisch angewahlt werden und das MeEsignal vom Mefiwandler her und 
die dazugehSrigen Auswerteinf ormationen vom zugehorigen Speicher 
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. her in Form des Datensatzes uber eine gesteuerte Mefizeit an ci: 
jeweilige Auswerteeinheit liefern. Mittels der Auswerteinf orroati* 
nen konnen die Pegelwerte der MeEgroEe berechnet und beispieli 
weise mit Alarmwerten verglichen werden. Auf dieser Grundlac 
konnen beispielsweise bei Schwellwertuberschreitungen Warming* 
ausgegeben und Abschaltungen vorgenoiranen werden, was bei entspre 
chender Gestaltung uber das Dateniibertragungsnetz , an das dj 
Auswerteinheiten 6, 8 angeschlossen sind/ geschehen kann. 

Die Inf ormatiqnseinheiten (Datensatze) konnen in den an das Dater 
netz angeschlossenen Auswerteinheiten 6 bei entsprechender Gestal 
tung von diesen beliebig lange gespeichert und auch zu beliebigs 
Zeitpunkten an andere Stellen weitergeleitet werden, ohne da£ eir 
zentrale Gesamtuberwachung des ganzen Datennetzes notig ist. I 
einem an der einen oder anderen ' Auswertstelle vorhandenen PC kan 
bei Bedarf die Datenvielfalt \iber Langzeittrends hinweg sichtba 
gemacht und langzeit- gespeichert werden. Durch glen erf indungsgema 
vorg^sehenen dezentralen. Netzbetrieb ' kann der gesamte Installa 
tionsaufwand in MeSsignale erstellenden und verarbeitenden Daten 
netzen wesentlich reduziert werden, Es entf^llt die durchgehend 
Verkabelung jedes Sensors zu einer zentralen Auswerteeinheit. E 
kann in dem Netzz.B. eine dezentrale Uberwachung von Maschine: 
auch voir mehreren Auswerteinheiten aus erf ol gen, die wesentlic; 
weniger storanfallig i.st als grofie Z^ntral systems . Je nach Inf or 
mationsbedarf konnen von verschiedenen Auswertestellen ggf . mit P< 
und Steuer- oder Uberwa Chungs system die Da;tenei*iheiten abgeholi 
werden . . Jede Auswerteinheit kann wiederum kostengunstig eine Viel- 
zahl von Sensofen' info rmat. ion smalSig zur Uberwachung verarbeiten 
Die Weiterverarbeitung im ges&mten Dateniibertragungsnetz kann al! 
Gesamtinf ormation erf olgen und ist nicht auf anf allige Referenz- 
werte in jeder Auswerteeinheit angewiesen (Maschinenwechsel, Sen- 
sorwechsel, Speicherwertzuordnung etc.), Datenverf alschungen un< 
isEstellenverwechslungen werden damit ebenso vermieden. 



Spezielle Sensoreigenschaf ten, die in ein komplexes Netz einf lie- 
Sen, werden beispielsweise beim Hersteiler definiert und in dei 
Datenspeicher geschrieben und stehen damit zu jeder Auswertunc 
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ohne Verwechslungsgefahr zur Verfugung. Die bisherige aufwendige 
Datenpflege in einem Netz kann damit wesentiich reduziert werden 
Das gesamte z.B. als Uberwachungsnetz konzipierte Datenverarbei- 
tungssystem kann leistungs- und kostenoptimal der jeweiligen An- 
lagestruktur angepaSt werden. Die bisher ubliche starre kosten- 
inmtensive zentrale Auswertung wird dezentralisiert und so flexi- 
bel gestaltet . 

Das Netz kann schrittweise aufgebaut und erweitert werden bei 
safortiger Funktionsf ahigkeit von einzelhen Teilsystemen und ohne 
daE die vorhandenen Komporienten geandert werden miissen, wenn neue 
hinzukommen. An das stationare System k6nnen fur spezielle oder 
unabhangige Messungen auch die oben bereits erorterten mobilen 
Auswerteeinheiten 8 angeschlossen werden, die ebenso die Gesamtin- 
formation weiterverarbeiten kdnnen, wie die fest angeschlpssenen. 
Gekoppelte On-Off-linesysteme sind damit sehr gtinstig mdglich. 
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Patentanspriiche 

Sy stem zum Erzeugen und Verarbeiten von Mefisignalen mit min- 
destens einsm Sensor (la - 11) ,.' der mindest.ens einen MeSwand- 
ler (2) zum Umwandeln einer physikalischen Grofis in ein deren 
augenblicklichem Wert entspreehendas elektrisches MeSsignal 
aufweist, feirner mit mindes tens einer Von dem Sensor/den 
Sensoren (la -11) entfernten Auswerteeinheit (6, 8) zum Aus- 
v^rten des Me£signals/der Mefisignale des Sensors (la -11) und 
mit einer Koppelungseinrichtung (5) fiirjeden Sensor (la -11} 
•zum zeitweisen AnschlieSen des Me£signals/der Mefisignale des 
Sensors (la -11) an eine zu der Auswertestelle (6, 8) fiihren- 
de Datenubertragungsleitung (DU) , dadurch gekennzeichiiet, daS 

a) jeder Sensor (la- 11) liber die Koppelungseinrichtung (5) 
an eine elekt.ronische Datenubertragungsleitung (DU) 
anschiieSbar ist, die von einer Vielzahl von Eernen 
Auswerteeinheiten (G, 8) zur Verarbeitung des MeSsignals 
benutzbar ist, 

b) jeder Sensor (la ) hierf ur mit einem wiederholt 
abrufbaren Datenspeicher (3) versehen ist, in den 

aa) die Kenndaten des Sensors (la -11), die fur eine 
unabhangige Auswertung des /der von dem Mefiwandler/- 
den MeSvandlern (2) des Sensors (la -11) geliefer- 
ten Me£signals/MeSsignale an den Auswerteeinheiten 
(6, 8) notig sind, und 

bb) ein fur den Sensor (la -11) an seiner spezifischen 
Mefistelle charakteristisches elektronisches Adres- 
s enausgangs s ignal 
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eingespeichert sind, und 
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c) die Koppeleinrichtungen (5) jeweils so eingerichtet 
■ sind , da£ sie nach Empf ang eines ihnen von einer der 
Auswerteeinheiten (6, 8) her uber die Datenubertragungs- 
leitung <DU) zugefiihrten, fur einen zugehorigen Sensor 
(la -11) spezifischen elektronischen Adresseneingangs- 
sigmals das Mefisignal, die zugehorigen Kenndaten aus dem 
Datenspeicher (3) und das zugehdrige Adressenausgangssi- 
gnal aus dem Datenspeicher (3) als Datensatz in die 
Datenubertragungsleitung (DU) einspeisen. 

2. SysTWn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Adressenausgangssignal und das Adresseneingangs signal iden- 
tisch sind. 

3. 34p*e^«n nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekeimzeich- 
net durch eine Einrichtung zum Digitalisieren des Mefisignals 
vor dem Einspeisen in die Datenubertragungsleitung {DU) . 

\/d ft r \ ch a/ 

■4, S ygHxxn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet r dafi die Datenspeicher (3) getrennte Speicherbe- 
reiche fur fixe geschiitzt besehriebenen Sensorksnndaten und 
fiir lokal spezifische und neu beschreibbare Sensorkenndaten 
haben. 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das binare .Sensordatenf ormat in alien an 
die Datenubertragungsleitung angeschlossenen Auswerteeinhei- 
ten {-6, 8) lesbar i'st und die Datensequenzen interpret iterbar 
sind, 

* Cti Tu*as& 

6. Syojre m nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kemizeichnet , daE die Koppeleinrichtung (5) und der zugehori- 
ge Sensor (lg) zu einer Baueinheit zusammengef afit sind. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
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kennzeichnet , da£ der .Sensor (lg) mehrere Mefiwandler (2) fur 
unterschxedliche physikalische Grofien und einen diesen Me£- 
wandlern (2) gemeinsamen Datenspeicher (3) mit gesonderter 
Speicherbereichen . fur die verschiedenen Kenndaten der Me£- 
wandler (2) aufweist und die einzelnen MeSsignale getaktet 
naclxeinander mit den jeweilig zugehorigen gespeicherten Daten 
ausgebbar sind* 
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